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1 ) Kurzauszug 

The PC system (PC) performs continual changeover between real-time and non real-time programs using clock-controlled 
switching signals. The PC system is connected to the peripheral devices (A1-An) via a communications system (B) with a 
cyclical communications clock that is independent of the PC system. The fixed time clock is derived from the communications 
clock. USE - For real-time and non real-time programs, whereby real-time programs enable control and regulation of 
peripherals, e.g. drives. ADVANTAGE - Enables changeover between real-time and non real-time programs in fixed time frame. 
Um bei einem Standard PC-System (PC), das kontinuierlich zwischen einem Echtzeitbetriebsprogramm und einem 
Nicht-Echtzeitbetriebsprogramm wechselt, einen fur die Peripherie (A1,An) optimalen Wechsel zu erreichen, wird der Takt (T2) 
des Kommunikattonssystems (B) zwischen dem PC-System (PC) und den peripheren Geraten (A1,An) dazu herangezogen. 
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Beschreibung 

PC-System fur Echtzeit- und Nicht-Echt zsitprogramme 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Standard PC-System, bei 
dem uber taktgesteuerte Schal ts ignale kont inuierlich ein 
Wechsel zwischen einem Echt zeitprogramm und einem Nicht- 
Echt zeitprogramm innerhalb eines festen Zeittaktes erfolgt, 
wobei das Echt zeitprogramm die Steuerung und Regelung peri- 
pherer Gerate, insbesondere von Antrieben, erlaubt. 

Fur Steuerungsaufgaben werden zunehmend Standard PCs als 
Hardwareplattf orm eingesetzt. Die in diesen PCs instaliiert en 
Betriebssysteme sind in der Regel fur industrielle Anforde- 
rungen, beispieisweise fur numerische Steuerungsaufgaben, 
nicht hinreichend echt zeitf ahig . Die fehlende Eignung der PC- 
Betriebssysteme hat ihre Ursache darin, dafi Dienste des Be- 
triebssystems keine unter alien Betriebs zustanden eingehalte- 
nen maximalen Antwort zei ten garantieren. 

Urn dem abzuhelfen, kann neben dem PC-Betriebssys tern fur 
Nicht-Echtzeitprogramme ein Echt zeitbetriebssystem fur Echt- 
zeitprogramme instaliiert werden. Die Anwendungen, die harte 
Echtzeitanforderungen stellen, bedienen sich dann ausschlieG- 
lich der Funktionen des Echt zeitbetriebssystems . Ein System 
der eingangs genannte Art hierzu ist aus der DE 196 48 422 Al 
bekannt. Durch ein Taktsignal des PCs erfolgt dabei der fort- 
laufende Wechsel vom PC-Bet riebs system zum Echt zeitbetriebs- 
system. 

Bei Echt zeitanwendungen zur Steuerung und Regelung ist ein 
zyklischer Datenverkehr zweckmaflig. Die Echt zeitanwendung, 
Ein- und Ausgabegera te , z.3. Antriebe, bilden einen Regel- 
kreis. Typischerweise arbeitet ein solcher Regelkreis mit ei- 
nem konstanten Takt. Dieser Takt mutt fur alle Komponenten des 
Regelkreises konstant sein. Bei industrieller Anwendung ist 
stets eine grof3ere Anzahl von peripheren Geraten, manchmai 
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raumlich weitlaufig mit dem PC verbunden. Der Datenverkehr 
erfolgt dann uber ein Kommunikationssystem, z.8. Profibus 
Oder Sercos. Dieses Kommunikationssystem muB die Ubertragung 
der Daten im Takt sicherstellen . Der Erfinder hat nun er- 
kannt, daB fur den GesamtprozeB , d.h. auch fur den Wechsel 
Ech'tzeit zu Nicht-Echtzeit , das Kommunikationssystem den Takt 
vorgeben sollte, da hier die kritische ProzeB f uhrung erfolgt. 

Wenn sich also die Aufgabe stellt, ein System der eingangs 
genannten Art so auszubilden, daft ein moglichst reibungsloser 
Wechsel zwischen Echtzeit- und Nicht-Echt zeitanwendungen in 
einem industriellen ProzeB stattfinden soil, so wird diese 
Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch gelost, daB das PC-System 
uber ein Kommunikationssystem mit einem vom PC-System unab- 
hangigen zyklischen Kommunikationstakt mit den peripheren Ge- 
raten verbunden ist und daB aus dem Kommunikationstakt der 
feste Zeittakt generierbar ist. 

Eine erste vorteilhaf te Ausbildung der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB der feste Zeittakt indirekt aus dem Kom- 
munikationstakt generierbar sind, indem dieser zunachst hin- 
sichtlich seiner Taktzeit egalisiert wird. Damit wird ein 
aquidistanter Takt fur das Umschalten auch dann aufrechter- 
halten, wenn in der Praxis ubliche Takt zeitschwankungen im 
Kommunikationssystem auftreten. 

In diesem Zusammenhang ist eine technisch auBerst einfach 
realisierbare Schal tungsanordnung dadurch gekennzeichnet, daB 
durch einen ersten Kommunikationstakt ein Zahler mit einer 
gegenuber dem Kommunikationstakt relativ hohen Frequenz durch 
Rucksetzen gestartet wird, daB urn den zu erwartenden Zahier- 
stand beim Eintreffen des nachsten regularen Kommunikati- 
onstaktes eine untere und eine obere Komperatorschwelle ce- 
setzt sind, daB vor Erreichen der unteren Komperatorschwelle 
der Zahler nicht ruckseczbar ist, daB ab Erreichen der unte- 
ren Komperatorschwelle der Zahler durch einen neu eintreffen- 
den Kommunikationstakt ruckseczbar ist, daB ansonsten bei Er- 
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reichen der oberen Komperatorschwelle ein automatisches Ruck- 
setzen des Zahlers erfolgt und dad durch die Ruckset zvorgange 
der Zeittakt gegeben ist. 

Das Umschaltsignal laflt sich aus einer solchen Schaltungsan- 
ordnung leicht dadurch erzeugen, daft bei einem definierten 
Zahlerstand unterhalb der unteren Komperatorschwelle jeweils 
ein Umschaltsignal innerhalb des Zeittaktes vorgebbar ist. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zei- 
gen : 

FIG 1 ein Blockschaltbild, 

FIG 2 ein erstes Funktionsdiagramm, 

FIG 3 ein zweites Funktionsdiagramm und 

FIG 4 ein Zahlschal tungsprinzip 

In der Darstellung gemaft FIG 1 sind in Form eines Blockschau- 
bildes der Obersicht halber nur die fur die Erfindung wesent- 
lichsten Elemente gezeigt. Einem Personalcomputer PC, dem ein 
interner Taktgeber TGI zum Generieren eines Taktsignals Tl 
zur Verfugung steht, und der mit nicht geschutzten Speicher- 
bereichen SI und geschutzten Speicherbereichen S2 ausgestat- 
tet ist, werden Echt zeitprogramme EP und Nicht-Echt zeitpro- 
gramme NP zugeleitet. Ober den Modus der Zuleitung wird spa- 
ter noch einiges berichtet, ebenso uber die Berucksichtigung 
der Speicherbereiche SI und S2. Die Echt zeitprogramme EP die- 
nen zum Abarbeiten von insbesondere Aufgaben der Antriebsre- 
gelung, wahrend die Nicht-Echt zeitprogramme NP beispielsweise 
Visualisierungsauf gaben erledigen konnen . 

•Der Wechsel zwischen Echt zeitprogramm und Nicht-Echt zeitpro- 
gramm erfolgt zyklisch, wie in FIG 2 dargestellt. Jeweils mit 
Beginn eines- Taktes eines aquidis tanten Taktsignals T, wird . 
das Echt zeitprogramm im Personalcomputer PC aktiviert, was 
durch Schraffur eines Signalbalkens im oberen Teil von FIG 2 



GR 99 P 3464 



4 

angedeutet ist. Beispielsweise nach vierzig Prozent der Takt 
dauer des Taktsignals T wird dann jeweils in den Echtzeitbe- 
trieb gewechselt, was durch ein Umschaltsignal U ausgelost 
werden !<ann, wis dieses als zei tver zogertes Signal zum Takt- 
signal T im unteren Abschnitt von FIG 2 gezeigt ist. Der je- 
weils sechzigprozentige Anteil, des Nicht-Echt zeitbetriebs , 
in dem der Personalcomputer PC beispielsweise im Windows NT 
Betriebssystem befindlich ist, wird in der Darstellung gemaft 
FIG 2 durch die freien Balkenabschnitte angedeutet. 

Zuruck zu FIG 1. Durch eine st r ichpunkt ierte Linie ist die 
funktionelle Trennung des Personalcomputers PC zu einem indu 
striellen Kommuni kationssystem angedeutet, bei dem ein Busma 
ster B die Kommunikationsteuerung ubernimmt, damit insbeson- 
dere den Antrieben Al bis An im Takt des Kommunikationssy- 
stems fortlaufend S teuersignale zuleitbar sind. Dazu hat der 
Busmaster B einen Taktgeber TG2 fur ein Taktsignal T2 . Der 
Busmaster kann B aber auch an einer anderen Stelle des Kommu- 
nikationssystems, raumlich getrennt vom Personalcomputer PC, 
angeordnet sein und eine Busanbindung des Personalcomputers 
PC erfolgt dann Qber eine niederhierarchische Busanschaltbau- 
gruppe, in der aber selbstvers tandlich der Takt T2 aus dem 
Sussignal heraus detektierbar ist. 

Die Steuerungsaufgaben und der Bustakt sind, wie eingangs 
schon beschrieben wurde, far die er f indungsgemafie Arbeitswei- 
se des Gesamt systems pragend korreliert. Die Taktsignale T 
und die Umschalt signale U, wie sie in FIG 2 gezeigt sind, 
werden bei der vorliegenden Erfindung namlich aus dem Takt T2 
des Bussystems generiert . Immer wenn ein Wechsel von einem 
Nicht-Echtzeitbetrieb in eine Echt zeitbet r ieb erfolgen soli 
und immer wenn ein Wechsel vom Echt zei tbetrieb in den Nicht- 
Echtzeitbetrieb erfolgen soil, kann dann ein Int erruptsignal 
uber eine Interrupt leitung IL ausgelost werden und Qber eine 
Interruptspezif ikationsleitung IS kann mitgeteilt werden, 
welcher der beiden Zustande vorliegt. Qber einen Umsetzer Ul 
kann das Gesamtsignal dann an den Personalcomputer PC als ein 
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geschachteltet Interrupt gemeldet werden, denn es wird nur 
ein einziger Interrupt der begrenzten Anzahl der Interrupt 
des Personalcomputers PC benotigt und durch die Spezifikati- 
onskennung wird dennoch eine Schachtelung erreicht, die 
5 selbs tverstandlich fur weiter Aufgaben auch tiefer gehen 
!<ann r ais die im Ausf uhrungsbeispiel benutzte Anzahl zwei. 

Insbesondere bei komplexen weitlaufigen Systemen muli mit si- 
gnifikanten Schwankungen und eventuell sogar Unterbrechungen 

10 des Taktsignais T2 gerechnet werden. In der Darstellung gemaft 
FIG 3 oben ist ein derartig gestortes Taktsignal T2 gezeigt 
Damit der Personalcomputer PC diese Schwankungen jedoch nicht 
ausgesetzt wird, erfolgt eine Signalauf bereitung, deren Prin- 
zip in der Schaltung gemafi FIG 4 gezeigt ist. So konnen die 

15 Taktsignale T2 beispielsweise durch einen Umsetzer U2 aus dem 
Bussignal gewonnen werden und gelangen dann uber eine im Ru- 
hezustand geschlossene Schaltstufe SS an einen Zahler Z, der 
in einem gegenuber dem Taktsignal T hochf requenten Taktsignal 
T3 eines Taktgebers TG3 hochgezahlt wird. Durch den ersten 

20 Takt des Taktsignais T2 wird der Zahler Z ruckgesetzt und ge- 
startet. Liegt an s einem Ausgang ein Zahlerstand an der gro- 
wer Null, aber kleiner ais eine untere Komperatorschwelle Kl 
ist (gestrichelt in FIG 3 Mitte gezeigt) , wird die Schaltstu- 
fe SS gesperrt. Ab Erreichen der unteren Komperatorschwelle 

25 Kl wird jedoch die Schaltstufe SS wieder durchgangig. 

Wenn nun wieder ein Takt des Taktsignais T2 eintrifft, setzt 
er den Zahler zuruck. Wenn jedoch dies nicht in Salde er- 
folgt, erreicht der Zahler Z2 eine obere Komperatorschwelle 

30 K2 (in FIG 3 Mitte ebenfalls gestrichelt angedeutet) , bei der 
in jeden Fall ein Rucksetzen des Zahlers Z2 geschieht. Die 
obere und die untere Komperacorschwellen K2 und Kl sind um 
den Zahlerstand fur zeitgerecht eintreffende Taktsignale T2 
herum angeordnet. Immer wenn ein Riicksetzen des Zahlers Z2 

35 erfolgt, wird ein Takt eines Taktsignais T ausgelost . 
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CM auch einfach die Umschaltsignale Q zu generieren, wird ein 
entsprechender Zahlerstand fur die Komperatorumschaltschwelle 
Kn festgelegt,. wie dies ebenfalls in FIG 3 Mitte gezeigt ist. 

Alle Zahlerschwellen kbnnen mit Konf igurationswerten gesetzt 
wexden und unverandert belassen werden, es ist aber prinzipi- 
ell auch moglich, Adaptionen vorzunehmen . 

Im Ausfiihrungsbeispiel gemafi FIG 3 erfolgen ubrigens der er- 
ste (Start) und der zweite Takt des Taktsignals T2 so, dali 
dieses uber Rucksetzen des Zahlers Z entsprechende Taktsigna- 
le T erzeugen, wahrend der dritte Takt des Taktsignals T2 so 
verspatet eintrifft, dali durch zuvoriges Erreichen der oberen 
Komperatorschwelle K2 der dritte Takt des Taktsignals T er- 
15 zeugt wird. Gleiches gilt fur den vierten Takt. Der funfte 

Takt des Taktsignals T2 raoge wieder regular den funften Takt 
des Taktsignals T auslosen. 



10 



20 



25 



30 



35 



Im folgenden mdgen noch einige Ausfuhrungen die Installation 
und Ausfuhrung der jewe-iligen Echt zeitanwendungen erlautern. 
Ferner wird noch einiges erlauternd zum Prinzip des geschach- 
telten Interrupts ausgefuhrt, der eingangs schon prinzipiell 
in seiner Wir kungsweise anhand des Ausf uhrungsbeispiels be- 
handelt worden ist. 

Zum Installieren und Ausfuhren einer Echt zeitanwendung sei 
folgendes bemerkt. Das Echt zei tbetriebssys tern, welches neben 
dem PC-Betriebssystem installiert wird, bietet ohne besondere 
Vorkehrungen keine Moglichkeit, interaktiv Echt zeitanwendun- 
gen zu starten, zu beenden oder in anderer Form zu beeinflus- 
sen. Die nachfolgend beschriebene Technik erlaubt das Starten 
einer Echt zeitanwendung in einem wie oben beschriebenen PC- 
System mit Echtzeiterweiterung durch Mechanismen des PC-Be- 
triebssystems . 

Die Echtzeitanwendung wird mit einem Entwicklungssystem fur 
PC Anwendungen ers telle. Diese Anwendung kann mit den Stan- 



GR 99 P 3464 



7 

dardmechanismen des PC-Betriebssystems gestartet werden. Fur 
das PC-3etriebssystem handelt es sich bei der Echtzeitanwen- 
dung um ein gewohnliches Programm. Nach dem Start der Echt- 
zeitanwendung durchlauft diese eine Initialisierungsphase , in 
5 welcher noch keine echt zeit relevanten Aktivitaten ausgefuhrt 
werden. In diesem Programmabschnitt meldet sich die Echtzeit- 
anwendung uber die Schniftstelle des Echt zeitbetriebssys terns 
bei diesem an. Bei der Anmeldung werden die Eintrittpunkte in 
die echt zeitrelevanten Programmteile mitgeteilt. Nach Dur- 
10 chlaufen dieses Programmteils ist die Echt zeitanwenclung 
bereit : fur den durch externe Signaie gesteuerten Betrieb. 

Wie gesagt, sind geschutzte und ungeschiitzte Speicherbereiche 
S2 und SI beim Personalcomputer PC vorgesehen. Zur Ausfuhrung 
15 der Echt zeitanwendung in geschutzter Umgebung sei daher noch 
f olgendes bemerkt . 

In PC Betriebssystemen ( insbesondere Windows NT) wird jedes 
Programm in einer Umgebung ausgefuhrt, die unerlaubte Zugrif- 

20 fe zwischen Programmen und unerlaubte Zugriffe auf Systemda- 
t en und Bet riebsmittel verhindert (user-mode) . Eine Echt- 
zeitanwendung, die sich auf einen Echt zeitbetriebssystem ab- 
stiitzt, muB dagegen uneingeschrankten Zugriff auf alle vom 
Echt zei tsystem verwalteten Betr iebsmi ttel haben . Das bedeu- 

25 tet, daft die Echt zeitanwendung in ungeschut zter Umgebung 

(kernelmode) ablaufen mufi. Ein Wechsel einer Anwendung vom 
geschutzten in den ungeschut zten Mode wird von den PC Be- 
triebssystemen (Windows NT) nicht unterstutzt. 

30 Gemafl der Erfindung kann die folgend beschriebene Technik be- 
nutzt werden, damit unter dem PC Betriebssystem Windows NT 
ein Wechsel der Echt zeitanwendung vom geschutzten in den un- 
geschut zten Mode erreicht wird. 

35 Fur die Echt zei terweiterung des PC Bet riebssys terns wird ein 
Geratetreiber realisiert. Ein Geratet reiber steilt eine Er- 
weiterung des Betriebssystems dar. Das Programm des Gerate- 



GR 99 P 3464 



8 

treibers wird immer im ungeschut zten (kernel-) Mode ausge- 
fuhrt. Dieser Geratetreiber der Echt zeiterweiterung bietet 
eine Schnitts telle , uber die eine Anwendung ( insbesondere 
auch eine Echt zeitanwendung) dem Geratetreiber Funktionen 
(der Anwendung) mitteilen kann, die dieser dann aus dem unge- 
schut zten LMode heraus aktivieren kann. (Zur Erklarung: Wird 
aus dem ungeschut zten Mode eine Funktion aufgerufen, die zu 
einer Anwendung und damit zu einern geschutzten Programmteil 
gehdrt, bleibt der ungeschiitzte Mode weiter aktiv. ) 

Die Ausfuhrung von Funktionen der Echt zeitanwendung im unge- 
schiitzten Mode kann synchron erfolgen, d.h. die von der Echt- 
zeitanwendung an den Treiber mitgeteilte Funktion wird direkt 
aktiviert, wahrend der rufende Programmteil der Echtzeitan- 
wendung an der Programmstelle stehen bleibt bis, das Programm 
aus der Treiberf unkt ion zuriickkehrt. Eine solche synchrone 
Ausfuhrung kann eingesetzt werden, wenn nach der Anmeldung 
der Echtzeitanwendung die weitere Initialisierung im unge- 
schutzten Mode erfolgen soli (urn z.B. uneingeschrankt auf die 
Betriebsmittel der Echtzeitanwendung zugreifen zu konnen) . 

Eine asynchrone Ausfuhrung im ungeschut zten Mode wird er- 
reicht, wenn im Treiber die Funktionen der Echtzeitanwendung 
gespeichert werden und auf ein Signal hin diese Funktionen 
ausgefuhrt werden. Das Umschalten vom PC Betriebssystem in 
das Echtzeitbetriebssystem ist ein solcher asynchroner Aufruf 
einer Funktion des- Echtzeitbetriebssystems im ungeschut zten 
Mode: Das Umschaltsignal fuhrt zur Aktivierung seiner zuge- 
ordneten Interruptbehandlungsrout ine . Diese ist Teil des 
Treiberprogramms und wird im ungeschut zten Mode ausgefuhrt. 
In dieser. Interruptbehandlungsrout ine erfolgt ein Wechsel in 
den Kontext der Echtzeitanwendung und eine dem Umschaltsignal 
zugeordnete Funktion der Echtzeitanwendung wird aktiviert. 

Zu den geschachtelten Interrupts kann noch folgendes ergan- 
zend ausgefuhrt werden. In einem PC System stent nur eine be- 
grenzte Anzahl von Signalen fur die Interruptbehandlung frei 
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zur Verfugung. Von den fiinfzehn Interrupts ignalen des Stan- 
dard-PCs sind die me is ten durch S tandardgerate des PC-Systems 
belegt. Eine Echt zei tanwendung benotigt in der Regel mehrere 
Signale, auf die es mit kurzer Latenzzeit reagieren muI3 . 

Ubliche Praxis ist es, dafi alle Signale, auf die die Echt- 
zei tanwendung reagieren mufl, durch eine Hardwareschal tung in 
einem Register gespeichert werden und jede Anderung im Regi- 
ster als ein Sammelsignal an den Interruptmechanismus des PCs 
weitergeleitet werden. In der diesem Sammelsignal zugeordne- 
ten Interruptbehandlungsrout ine wird das Register ausgelesen 
und dadurch die Quelle der Inter ruptanf orderung ermittelt. 
Bei einer grofleren Anzahl von Echt zeitsignalen ist es notwen- 
dig, diese priorisiert zu behandeln, wobei hoher priorisierte 
Echt zeitsignale die Behandlung von Echt zeitsignalen niedrige- 
rer Prioritat verdrangen. 

Mehrere Echt zeitsignale iiber einen einzigen Interrupteingang 
des Standard PC zu behandeln, macht es erf orderlich, daft die- 
se geschachtelt abgearbeitet werden konnen. Die Interruptbe- 
handlung von Windows NT sieht dieses nicht vor. Eine ge- 
schachtelte Behandlung von Interruptanf orderungen auf der 
gleichen Interruptleitung wird durch erf indungsgemafie Technik 
auch unter PC Bet riebssys temen moglich, die dieses nicht vor- 
sehen . 

Die Interruptbehandlungsroutine, die dern Sammelsignal der 
Echt zeitsignale zugeordnet ist, wird direkt in die Interrupt- 
Tabelle des Prozessors eingetragen. Dadurch wird die primare 
Behandlung der Interruptanf orderung durch Windows NT umgangen 
und muB durch eine entsprechende Behandlung in der Interrupt- 
behandlungsrout ine ersetzt werden. Ins be sonde re quittiert die 
Interruptbehandlungsroutine die Inter ruptanf orderung beim In- 
terruptmechanismus des PC, wodurch diese bereit gemacht wird, 
auf der gleichen Interruptleitung eine weitere Anforderung zu 
erzeucen . Die Interruptbehandlungsroutine, mu!3 wiederein- 
tritcsicher implement iert sein. 
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3 at en tansp ruche 



1. Standard PC-System, bei dem uber taktgesteuert e Schaltsi- 
gnale kont inuierlich ein Wechsel zwischen einem Echtzeitpro- 
gramrn und einem Nicht-Echt zei tprogramm innerhalb eines festen 
Zerttaktes erfolgt, wobei das Echt zei tprogramm die Steuerung 
und Regelung peripherer Gerate, insbesondere von Antrieben, 
erlaubt, dadurch gekennzeichnet, daft das PC-System (PC,S1,S2) 
uber ein. Kommunikationssystem (B) mit einem vom PC-System 
(?C,S1,S2) unabhangigen zyklischen Kommunikationstakt (T2) 
mit den peripheren Geraten ( Al , An ) verbunden ist und daft aus 
dem Kommunikationstakt (T2) der feste Zeittakt (T) generier- 
bar ist. 



2. System nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft der feste Zeittakt (T) indirekt aus 
dem Kommunikationstakt (T2) generierbar sind, indem dieser 
zunachst hinsichtlich seiner Taktzeit egalisiert wird. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft durch einen ersten Kommunikationstakt 
ein Zahler (Z) mit einer gegenUber dem Kommunikationstakt 
(T2) reiativ hohen Frequenz durch Rucksetzen gestartet wird, 
daft urn den zu erwartenden Zahlerstand beim Eintreffen des 
nachsten regularen Kommunikationstaktes eine untere und eine 
obere Komperatorschwelle (K1,K2) gesetzt sind, daft vor Errei- 
chen der unteren Komperatorschwelle (Kl) der Zahler (Z) nicht 
rucksetzbar ist, daft ab Erreichen der unteren Komperator- 
schwelle (Kl) der Zahler (Z) durch einen neu eintref f enden 
Kommunikationstakt rucksetzbar ist, daft ansonsten bei Errei- 
chen der oberen Komperatorschwelle (K2) ein automat isches 
Rucksetzen des Zahlers (Z) erfolgt und daft durch die Ruck- 
setzvorgange der Zeittakt (T) gegeben ist. 
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4. System nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft bei einem def inierbarsn Zahlerstand 
(KU) unterhalb der unteren Komperatorschwelle (Kl) jeweils 
ein Umschaltsignal (LJ) innerhalb des Zeittaktes (T) vorgebba 
ist . 
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Zusammenf as sung 

PC-System fur Echtzeit- und Nicht-Echt zeitprogramme 

Urn bei einem Standard PC-System (PC), das kont inuierlich zwi 
schen einem Echt zeitbetriebsprogramm und einem Nicht-Echt- 
zeitbetriebsprogramm wechselt, einen fur die Peripherie 
(Al,An) optimalen Wechsel zu erreichen, wird der Takt (T2) 
des Kommunikationssystems (B) zwischen dem PC-System (PC) un 
den peripheren Geraten (Al , An) dazu herangezogen . 



FIG 1 
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